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Ujhelyi Gédbor

Az 6nszabalyozé tanulds
és a mesterséges intelligencidval timogatott
interaktiv online oktatds kapcsolata

Az 6nszabdlyozé tanulds jelentSsége a technoldgiai és tirsadalmi véltozdsok kovet-
keztében egyre jobban felértékelddik. Folyamatosan alakulnak 4t a tanuldsi szokdsok
és a tandri szerep elemei. Az 6nszabélyozé tanuldsi médszerek hatékonysiginak és
fejleszthetdségének kutatdsa fiatal teriilet, az elektronikus tanuldsi kornyezetekhez
valé adapticiéjidban még kevés a sikeres eredmény. Az informatika, a mesterséges
intelligencia, a nagy nyelvi modellek rohamos fejlddése szimos i lehetéséget nyit meg,
amit sziikségszer(i vizsgdlni. Tanulmdnyomban dttekintem az e-learning-rendszerekhez
kapcsol6dé és attdl fiiggetlen kutatdsi eredményeket, az 6nszabélyozé tanulds elemeit
és tulajdonsdgait, a nyitott problémdakat, majd bemutatom egy generativ nyelvi modell
alapt interaktiv nyelvfiiggetlen online kurzust tdimogaté megoldds megvaldsithaté-
sdgit, elényeit, gyenge pontjait, varhatd hatdsait és osszefiiggéseit az eddigi kutatasi
eredményekkel.

Bevezetés

Az egyre gyorsabban véltozé kornyezet és annak kovetkeztében megviltozott szokdsok
és tarsadalmi hatdsok kialakitottdk az élethosszig tarté tanulds sziikségességét. A sikeres
tanulds feltétele megtanulni tanulni, hatékony médszereket sajdtitani el és eredménye-
sen alkalmazni a tanulds sordn. A frontélis oktatds mellett az 6nall6 tanulds jelentésége
egyre jobban névekszik, a digitdlis oktatds és tdvokrtatds jelenléte egyre széleskoriibbé
valik. Az oktatds eszkozeinek 4ralakuldsa sordn folyamatosan véltozik a tandri szerep,
a kordbbi kozvetlen tuddsitadds mellett egyre fontosabb szerepet kap a gondolko-
ddsbeli nevelés, a tanuldsi médszertan és problémacentrikus megkozelités dtaddsa
(Csepeli, 2020). Az eddigieknél még fontosabb4 valt a tanuldsi hatékonysdg vizsgalata
és novelése, ami 4j tudomdnyteriiletek létrejottét hozta magdval az elmult évtizedekben.
Az infokommunikdcids technolégia fejlédése, a mesterséges intelligencia napjaink-
ban érezhetd robbandsszer(i el8retorése Gj perspektivdkat teremt ezeken a teriileteken,
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kordbban elképzelhetetlennek tiné eszkoztdr valik elérhetévé a kiilonboz6 tanuldsi
modszerek tdmogatdsdra és tanulétipusok preferencidjahoz valé alkalmazkoddsra. Kuta-
tési teriiletem a nagy nyelvi modellek tdimogatdsdval 1étrehozhaté nyelvfiiggetlen és
multimodalis interaktiv online kurzusok alkalmazhatésdga és eredményessége, amelyet
megel8zott a nyelvi modellek integricidjaval konyvtartalmakkal valé tobbnyelvii szobeli
és irasbeli kommunikdcié megvaldsithatésdganak kutatdsa. Ezzel mint részeeriilettel
osszefiiggésben vizsgdlom az 6nszabélyozé tanuldsra, annak mesterséges intelligencidval
valé tdmogatdsdra, fejlesztésére és mérhetdségére vonatkozé kutatdsi eredményeket.
Kutatisi teriiletemet gy hatdroltam koriil, hogy az kell8en sziik legyen ahhoz, hogy
a rendelkezésre dllé eréforrdsok keretein belil megvalésithatd, egzake és jol mérhetd
legyen, ugyanakkor alkalmas maradjon tdgabban felhasznalhat6 kovetkeztetések levo-
nésdra. Ezért nem célom teljes korti komplex rendszert létrehozni, kizédrélag a humédn
munkaerdvel létrehozhaté irdsos és multimédids, szabédlyalaptan elére létrehozott,
determinisztikus interakciét megvaldsité online kurzusoknak, valamint a mestersé-
ges intelligencidval tematika és forrdsanyagok felhaszndldsdval el8allitott alternativ
multimodailis tartalmaknak a tanulds folyamatdba beépitett dinamikus interakei6
megvalésitdsdhoz sziikséges réforditdsbeli és azok alkalmazdsdval standardizélt vizsgan
mért tudds elsajdtitdsbeli kiilonbségeit elemzem.

Az elmilt négy-6t évtizedben egyre tobb figyelmet kap a tanuldsi médszerek haté-
konysdganak vizsgalata, a korabbi kutatisokban jellemz8en az iskolarendszert oktatdsra
koncentrélva, az utdbbi évtizedben azonban mdr jelentds az irodalma az elektronikus
tanuldsi kornyezetek és tdvoktatdsi lehetdségek perspektivdjanak. Kulcskompeten-
cidva vilt a digitdlis irdstudds, és az elektronikus eszkdzok olyan mértékben valtak
a mindennapjaink részévé, hogy az jelentds hatdst gyakorol a tanuldsi lehetdségek
és szokdsok valtozdsira mér altaldnos iskoldtdl kezdve a felndttképzésig. A tanulds
eredményességében kiemelkedd jelent8sége van az onszabélyozd tanuldsnak, a kuta-
tasok egyardnt kiterjednek ezek hatékonysigira kiilonboz8 kornyezetekben, idSbeli
véltozdsara, fejleszthetdségére, mérhetdségére, szocidlis hdttérrel valé sszefiiggésére és
informatikai eszkozokkel valé tdmogathatdsdgara.

Onszabélyozé tanulds

A tdrsadalom mikodésének megvéltozdsival és az elérhetd ismeretanyag folyamatos
noévekedésével ma mdr nem a lexikalis tudds memorizaldsdra van a legnagyobb sziikség,
a hatékony tanulds a készségek elsajétitdsa, a képességekben torténd tartds valtozds,
amelyek els8sorban az informdcids és kommunikdcids technolégiak, gondolkodds és
problémamegoldds, interperszondlis és 6nszabdlyozé készségek koré dsszpontosulnak
(D. Molndr, 2010, 4). Az dnhatékonysdgnak, dnszabalyozdsnak kiemelt jelentdsége
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van az 6ndll6 tanulds, ezen beliil az online tanulds sordn. Az dnszabélyozd vagy onsza-
balyozott tanulds (self-regulated learning — SRL) kifejezéshez kapcsoldddan a tdgabb
és szilikebb kontextusban szdémos olyan fogalom keriil el a szakirodalomban, amelyet
a félreéreések elkertilése érdekében célszer(i tisztdzni. Az nhatékonysdg sz6t alkalmazzuk
a sajat képességekben, hatékonysdgban vald bizalom kifejezésére. Idénként hajlamosak
az 6nkontroll és 6nszabdlyozds fogalmdt szinonimaként kezelni, azonban mig elébbi
egy korldtozést, a viselkedés és érzelmek gdtldsinak képességét jelenti, addig utébbi
alatt a viselkedés valamilyen kévetelmény vagy cél érdekében valé irdnyitdsi képességét
értjiik (N. Kolldr & Szabé, 2017). A hatékony 6nszabdlyozé funkcidk létrehozdst
mér Sigmund Freud is megfogalmazza a fejlédés £6 1épései kozott, beleértve az értékek
beépiilését, a lelkiismereti funkcidk, akarati funkcidk, frusztricids tolerancia kiala-
kuldsdt (Freud, 2006). Az 6nszabélyozds felelSs az egészséges pszicholdgiai miikodés
fenntartdsaére (Jackson, Mackenzie, & Hobfoll, 2000). Legnagyobb kutatdsi irdnyai
a temperamentum és vondsok (eréfeszités-alapti kontroll, az impulzivitds, a lelkiis-
meretesség, az autonémia és akarat), valamint a kognitiv fejlédés, a folyamatjelleg
(a végrehajté funkcidk és az informdcidfeldolgozé folyamatok, képességek) szerinti
megkozelitések (D. Molndr, 2014).

Konkretizélva az 6nszabélyozo tanulds a célok meghatdrozésin, eszkozok és modsze-
rek megvilasztdsin, a tanuldsi repertodr haszndlatdn és a folyamat értékelésén keresztiil
a sajdt tanuldsi folyamat tudatos irdnyitdsa. A tanuldsi folyamat leghatékonyabb médja,
ha a tanulé sajdt motivdciéi alapjan nagyfokd ondllésdggal a pedagégus tdimogatdsval
nem kész, megalkotott tuddst vesz dt, hanem sajit maga hozza azt létre az alapjin,
hogy tisztdban van a sajdt felel8sségével, tervezni és értékelni tudja a tanuldsi folyama-
tot, nagyobb céltudatossdggal és elkotelezettséggel célravezetdbb tanuldsi stratégidkat
alkalmaz (N. Kolldr & Szabé, 2017). A digitdlis tanuldsi kdrnyezetre adaptilva M. H.
Yen és tdrsai az dltaluk kifejlesztett keretrendszer kapcsdn bevezették az nszabilyozé
digitdlis tanulds (self-regulated digital learning — SRDL) kifejezést (Yen és mtsai.,
2018). Keretrendszeriik 8 jellemz6t emel ki: tanulasi terv, rekordok/e-portfélié és
megosztds, értékelés, emberi visszajelzés, gépi visszajelzés, célok/eljdrdsok/koncepcidk
megjelenitése, timogaté tanuldsi véz (scaffolding) és dgensek. Ezen funkcidk tdmogatjik
az 6nszabélyozé tanuldshoz sziikséges készségeket, mint a tanuldstervezés, nyomon
kovetés és éreékelés, a megfeleld kognitiv stratégidk alkalmazdsa és az eredmény vagy
teljesitmény standardizaldsa.

A tanulds értelmezése 5nmagéban t6bb eltér nézépontbdl torténhet. A behaviorista
iskola a tanuldst mint viselkedést, észlelhetd folyamatot azonositja, azon beliil az asszo-
ciativ tanuldst egyszer kapcsolatok, asszocidcidk létrehozdsaként, a funkcionalizmus
paradigmdjdban a kornyezethez valé alkalmazkodasként, a kognitivizmus képviseletében
a tanulds kognitiv aspektusainak kiemeléseként, a neuropszicholdgiai paradigmdban
pedig a tanulds, észlelés, gondolkodds és intelligencia mentén vizsgdljék. A tanulds
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dimenziéiként az intellektudlis (egyéni képességek, készségek, kompetencidk, tapasz-
talatok, gyakorlat), szocidlis (bizalmon és tiszteleten alapulé kultdra és strukeara) és
szervezeti (intézményi kdrnyezet) t6két hatdrozzdk meg (James, Black, McCormick, &
Pedder, 2007). A mai tanulds az egyén dltal megvaldsitott és irdnyitott, 6ndlléan véghez
vitt, aktiv és interaktiv elemekbdl dllé szdndékos onszabdlyozott folyamat, azaz maga
az onszabdlyozott tanulds, amelynek keretein beliil a tanulé célokat képes megfogal-
mazni, megvalésuldsukat figyelemmel kisérni, ellendrizni és a tanuldsi folyamat végén
értékelni, amely folyamat stratégikus és metakognitiv gondolkoddst igényel, ismerve
és értve a sajat gondolkoddsukat és képességeiket, sziikség esetén médositva a terveiket.
Az aktiv tanulds sordn a tanul6 dont a tanulds folyamatdrdl és lebonyolitdsdrdl, illetve
tuddsdt aktivan konstrudlja meg a kornyezetével valé interakcidokon keresztiil. Az inter-
aktiv tanuldsi folyamat a tanulds szocidlis aspektusdt emeli ki, szocidlis vagy szituativ
tanuldsként nevezve a tdrsas interakcidkon keresztiil megvalésulé tanuldsi folyamatot,
a kooperativ szemléletmdd eredményesebbnek tartja a tanuldst, ha lehetéséget teremt
a tanuldk egyticemikodésére. A tanulds jellemz8i kozé tartozik a hosszantartdsdg, mely
alatt a megszerzett tudds hosszt idén keresztiil megmaraddsit, a hosszd tdvii memori-
dbol val6 el8hivhatdsdgdt értik. A tuddsnak rugalmasnak kell lennie, hogy konnyen és
tobb tton is elérhetd legyen, valamint funkciondlisan az eredménye a legalkalmasabb
helyen és id6ben jelen legyen (Simons, Linden, & Duffy, 2000).

Ebben kulcsszerepe van az ismeretek feldolgozdsaért, rogzitéséére és elhivdsaére
felelds mnemotechnikai eljdrdsoknak. Az értelemgazdag tanulds sordn megvalésul
az elézetes és az 11j tudds kozotti mindségi és mennyiségi kapesolat. A transzferelmélet
szerint a tuddsnak 4ltaldnosithaténak és alkalmazhaténak, azaz eltérd szitudcidban
és kontextusban is értelmezhetdnek kell lennie. A hatékony tanuldshoz sziikséges
a gdtlé tényezdk kiiktatdsa, illetve csokkentése. Ilyenek a helytelen tanulds (gyenge
koncentricid, rossz stratégia, alkalmatlan kommunikdcid), a tanuldssal szembeni
védekezés és a tanuldsnak valé ellendllds. A pszicholdgiai és pedagdgiai kutatdsok
sordn szamos kiilonb6z6 tanuldsi modell jott létre, melyek koziil hdrmat emlitek meg.
Illeris modellje szerint a tanulds kompetencia, melyben hdrom dimenzié (tartalom,
osztonzdk, interakeié) miikddik egyiitt a tananyag értelemmel valé felruhdzdsi-
hoz, a motiviciéhoz, valamint szocidlis szinten szorosabban az intézmény keretein
beliil és tdgabban a tdrsadalom szintjén (Illeris, 2017). A hagyomdnyos kognitiv,
emociondlis és szocidlis kategoridkat egy egységben kezelve integrdlja a tanulds
régebbi és Gjabb elemeit. Bloom taxonémidjit tovdbbfejlesztve dolgozta ki Fink
a szignifikdns (hatékony) tanulds modelljét, melyben az alapvetd tudds, az alkalmazis,
az integralds, a humdn dimenzid, az emdécidk és motivacidk kezelése és a tanulds
tanuldsa egymdssal osszefonddva, parhuzamosan miikodik (Fink, 2013). A tanulds
egyesitett modellje (Unified Learning Modell — ULM) a klasszikus elméleteket és
néz8pontokat kapcsolja dssze, a kognitiv, motivécids és neurobioldgiai kutatdsok
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eredményeit 6tvozi, és munkamemoria (az informdcié idéleges feldolgozdsa), tudds
(tények, adatok, problémamegoldé képesség, viselkedés, gondolkodds) és motivéci6
(a figyelem fenntartdsdval a munkamemoria irdnyitdsa a tanuldsban) komponenseket
hatédroz meg (Shell és mtsai., 2010).

Az 6nszabilyozds sordn a temperamentum az emociondlis reakcidk szabdlyozdsiban
nyilvdnul meg, eréfeszités-alapt kontroll, mely lehet8vé teszi a tervezést, a domindns
vélasz gdtldsdt, a nem domindns reakci6 aktivéldsdt, a hibdk felismerését és az adaptiv
viselkedést. Képessé teszi a személyt szitkséges vélaszok aktivaldsdra abban az esetben
is, ha nem motivilt. Az ebben erds személyiségek kevésbé internalizdljék a probléma-
kat, és kevésbé engedik eluralkodni a negativ emécidkat. Kutatdsok szerint egytitt jdr
a magas lelkiismeretességgel, magabiztossiggal, precizitdssal. Az informdaciéfeldolgozé
modell szerint az 8nszabdlyozds tudatos, akaratlagos tevékenység, melyért az agy eliilsd
cinguldris kérge felel, és szerepet jatszik a szandékos és 8sztondos viselkedés kontrolljaban
egyardnt. A szociokognitiv néz8pont szerint az 6nszabalyozis az egyén és kornyezetének
interakcidjabdl szdrmazé viselkedés, mely mdr csecsemdkorban elkezd kialakulni, és
az erGteljes sziil6i kontroll negativ hatdssal van az erdsodésére. Az 6nszabélyozott tanulds
szdmos kiilonb6z8 elméletének kozos elemei az aktiv, konstruktiv alapfeltétel (tanuldsi
szdndék, cél, stratégia aktiv megfogalmazdsa), a kontrollképesség alapfeltétele (tanuldsi
tevékenység, motivicid, viselkedés kontrollja), a cél, kritérium vagy elvéras alapfeltétele
(kritériumok és standardok a tanuldsi folyamat menetében), valamint a kdzvetitdk
szerepe (személy és kornyezeti elvdrdsok, aktudlis és elvért tevékenység kozotr).

Az 6nszabélyozott tanulds mint komplex folyamat részben szekvencidlisan, részben
parhuzamosan jelenlévd stratégidi, fézisai a tervezés (célok megfogalmazdsa, relevdns
elsédleges tudds és a metakognitiv tudds aktivaldsa, tanuldsi terv készitése, tanuldsi
stratégidk kivalasztdsa, érdeklédés felkeltése, kontextus észlelése), a monitorozds (nyo-
mon kévetés, a tanulds megvaldsitdsa), a kontrolldlds (elvért cél és akeudlis teljesitmény
kozotti kiilonbség, megkiizdési stratégidk, segitségkérés, halogatds lekiizdése) és a refle-
xi6k (célként megfogalmazott és elért teljesitmény Gsszevetése). Erdekes anomalia
az onszabdlyozds és a halogatds kapcsolata, ugyanis dltaldnossdgban a halogatds mint
rossz stratégia gétldsa és az onszabdlyozé képesség kozote 4ll fenn korreldcid, ez aldl
azonban kivételt képez az aktiv (tudatos) halogatds. Az nszabélyozis vizsgilata sordn
kiilfoldi és hazai kutatdsok osszefliggéseket mutattak ki az életkorral, nemmel és csalddi
héttérrel (anya iskoldzottsiga), azonban lesziikitett kutatdsi teriiletem szempontjdbol
ezek a szempontok nem relevinsak, igy itt nem térek ki rijuk. Fontos azonban, hogy
az onszabélyozds képessége nem statikus, alapképességektdl és életkortdl figgben eltérd
mértékben fejleszthetd, az 6nszabdlyozds-erésitd program (Self-Regulation Empower-
ment Program — SREP) keretein beliil akadémiai kérnyezetben vizsgdltdk a tanulék
motivdcidjinak, stratégiai készségeinek és metakognitiv készségeinek megvaltoztatdsi
lehetdségét (Zimmerman, Schunk, & DiBenedetto, 2017).
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Az 6nszabdlyozds jelenlétének vizsgdlata bindrisan nem értelmezhetd, leginkibb
mindségi szinteket (jo, dtlagos, gyenge) hatdroznak meg, azonban vannak térekvések
a mennyiségi mérésre. Ez a teriilet meglehetdsen fiatal, az elemzési lehetdségeket jelenleg
is kutatjik. Az onszabdlyozott tanuldsi folyamatokat multimodadlis mért adatokkal,
kétdimenzids elemzési rdcesal, mesterségesintelligencia-alapti adatelemzési technikakkal
vizsgdltak, az onszabdlyozott tanuldsi folyamatokat (megismerés, hatds, metakognicids
és motivécids folyamatok) és a multimodalis adatfolyamokat (viselkedési, fizioldgiai és
kontextudlis adatok) elemezték unimodalis, horizontdlis, vertikalis és integralt megko-
zelités szerint (Molenaar és mtsai., 2023).

*-learning

A fentebb mdr emlitett elektronikus tanuldsi kdrnyezetek kapesdn érdemes néhdny gyak-
rabban alkalmazott kategéridt tisztdzni, melyek egymdshoz valé kapcsolatrdl esetenként
megoszlik a szakirodalom. A hazai terminolégia nem minden esetben kéveti a nem-
zetkozit, mig a *-learning kifejezések alapvetden tanuldst jelentenek, a gyakorlatban
tanuldsi kornyezetre, rendszerre, illetve platformra alkalmazzdk. A fogalmakat szokds
egymdsba dgyazott halmazokként és egymdssal metszeteket képezd kategéridkként is
értelmezni. Az e-learning tdgan értelmezve olyan tanuldsi kérnyezetet jelent, amely
valamilyen elektronikai eszkozt alkalmaz (elektronikus eszkozzel tdimogatott tanulds).
Az elterjedt széhaszndlatban ezzel ellentétben legtobbszor olyan online rendszereket
értenek alatta, amelyeken keresztiil valamilyen hélézatba kotoet informatikai beren-
dezés (szdmitdgép, okostelefon) segitségével érhetSek el digitdlis tananyagok, illetve
komplexebb esetben komplett kurzushierarchidk szimonkérési lehetdségekkel egyiitt.
A d-learning digitalis tanuldsi kornyezetet jelent, de mai viszonylatban (amikor szinte
minden eszkéz digitdlis) az e-learning alatt is d-learninget értiink (azonban a sz6 szoros
értelmében tanuldst timogatd elektronikus eszkozok lehetnének analég eszkozok is, mint
pl. a hagyomdnyos lemezjdtszok, amelyek még nem tartalmaztak digitdlis elektronikar).
M-learning (mobile-learning) alatt a mobil elektronikai eszkdzzel tdimogatott (egyes
értelmezések szerint kizdrélag mobileszkozon végzett) tanuldst értjiik. Ez alapvetéen
az e-learning és a d-learning részhalmazdnak tekinthetd, akdr a digitalis eszk6zok koziil
a hordozhatdakat értve alatta, akdr az e-learning gyakoribb jelentését tekintve, az online
e-learning-rendszerek szolgdltatdsainak mobileszk6zr6l (domindnsan telefonrdl) valé
igénybevételével (Basak, Wotto, & Bélanger, 2018). Az u-learning (ubiquitous-lear-
ning) absztraktabb fogalom, az embert koriilvevd vildg kiterjesztése komplex tanuldsi
kornyezetté, ami nem feltétleniil kell hogy digitdlis tanuldsra vonatkozzon (beleérthets
az ,unplugged” vilig minden eleme), de a kifejezést sokkal inkdbb a kérnyezetiinkben
mindeniitt jelen 1évé digitdlis elemek tanuldsba bevondsdra haszndljék (Zhang, 2008).
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A blended learning kifejezés egy mds megkozelitésii csoportositds, nem a hasznalt eszkoz
technoldgidja hatdrozza meg, hanem (a learning sz6 tanulis jelentésével szemben) olyan
hibrid oktatdsi médszert takar, amelyben a hagyomdanyos frontlis oktatdst kombindljdk
digitalis eszk6zok és online elérhetd szolgdltatdsok alkalmazdsdval (Sharma, 2010).

Mesterséges intelligencia

Ma mir szinte nincs olyan teriilete az életiinknek, ahol kisebb vagy nagyobb mértékben,
tudtunkkal vagy tudtunkon kiviil ne lenne jelen a mesterséges intelligencia valamilyen
formdja, és ez aldl kozvetett vagy kozvetlen médon a tanulds sem kivétel. Mesterséges
intelligencia alatt sokan eltérd fogalmat értenek. Szokds idesorolni minden olyan el6re
leprogramozott algoritmust, amely valamilyen egyszer(i funkciét végez el az ember helyett,
de az utébbi id6ben a hétkdznapi sz6hasznalatban az adatokbdl 6nélléan kovetkeztetéseket
levond, illetve tanulé algoritmusokat értjiik alatta. A mesterséges intelligencia jelenlegi
legfejlettebb szintjét képvisel neurdlis hdlézatok vagy mesterséges neuronhdlézatok
az emberi agymikddés leképzéseként logikailag rétegekbe rendezett kisebb funkciondlis
programrészekkel reprezentdljak az idegsejteket, amelyek kozott stlyokkal elldtott adat-
kapcsolatok hivatottak a szinapszisok funkcionalitdsdt megval6sitani. Ezek a szomszédos
rétegekben elhelyezkedd neuronok kozotti kapesolatokhoz tartozé stlyok a modellek
paraméterei, amelyek szdmossdga a nagy nyelvi modellek esetében szdzmillidrdos nagysdg-
rend(i. Jelentdsen leegyszertisitetten megfogalmazva a generativ elétanitott transzformer
(generative pretrained transformer — GPT) modellek enkéderiikkel a bemenetiikre adott
természetes nyelvi szoveget vekrorizdljak, tokenekkel reprezentéljak, majd ugy adnak rd
valaszt, hogy az el6zmények és a tanitéhalmazukban szereplé mintak alapjan a mindenkori
soron kovetkezd legmagasabb valdszintiségli tokent helyezik el kovetkezéként, majd
dekdderiikkel ismét természetes nyelvvé alakitjdk. A nagyméret(i tanit adathalmaz miatt
az ember dltal irt szovegekkel rendkiviil j6l megkozelité tartalmakat tudnak generdlni
elsdsorban a nagyobb vildgnyelveken, de sok modell a kisebb nyelveken is elfogadhat6
eredményt produkal. A transzformermodellek alkalmazdsdval kivél$ forditéprogramok
érhetk el, amelyek kiilonosen jol teljesitenek angol nyelvre trténé forditdskor. Annak
ellenére, hogy a mesterségesintelligencia-kutatdson beliil a természetesnyelv-feldolgozds
és -értés tertiletéhez tartozd nagy nyelvi modellek ennél nagyobb mdltra tekintenek vissza,
akoztudatba 2022 végén robbantak be. Az amerikai OpenAl véllalat 4ltal készitett GPT-1
modell 2018-ban jelent meg, az egy nagysdgrenddel megnévelt méretli GPT-2-t 2019-ben
mutattdk be, a GPT-3 2020-ban debiitalt, de az 4ttorést a promptban megfogalmazott
utasitdsokat kovetd instructGPT és a kimenetet nagymértékben feljavitd, a reward fligg-
vényt az emberi értékelések alapjan médosité RLHF (reinforcement learning by human
feedback) -mddszerrel kiegészitett valtozat hozta 2022-ben (Casper és mtsai., 2023). Ezzel
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a felhdszolgaltatdsok és kozosségimédia-alkalmazdsok minden addigi rekordjdt megdontve
két honap alace 100 milli6 feletti regisztrdlt felhasznalét tudhattak magukénak (Hu, 2023),
amit a beszélgetéstorténetet kontextusablakban kezeld chatGPT 2023-ban tovébb emelt.
Azbta megjelentek a GPT-3.5, GPT-3.5-turbo, GPT-4, GPT-4-turbo, GPT-40, GPT-40
mini véltozatok és ezek finomhangolhaté verzidi a szolgaltatdskindlatban egyre nagyobb
elérhetd kontextusablak-mérettel. A nagy nyelvi modellek piacin szdmos szerepld van
jelen mind a kereskedelmi szférdbdl, mind az akadémiai kornyezetbdl, és kozel napi
szinten jelennek meg az Gjabb és Gjabb modellek, szolgdltatdsok.

A GPT=x viltozatok mellett a teljesség igénye nélkiil érdemes kiemelni a Google
LaMDA ¢és PalLM, a DeepMind Chinchilla, a Meta LLaMA modelljeit, nagy igére-
tekkel kecsegtet az eredetileg az OpenAl alapitdsaban is részt vevd Elon Musk nevéhez
kotédd xAl Grok, valamint magyar nyelvi vonatkozdsban mérfoldkének tekinthetd
a PULI-modell (Téth, Oszké, & Zijian, 2023). Jelentds felhasznéldsi irdny az irdsos
kommunikdcié mellett a szébeli ember-gép kapcsolat, a szoveg és hang kdzotti két-
irdnyu 4tjdrdst biztositd beszédszintézis- és leiratozds- (text-to-speech — TTS, speech-
to-text — STT) megolddsok fejlddésével egészen emberi kommunikdcié hozhaté létre
a szolgdltatdsokkal. Ezen technolégidk széles korben elérhetdvé valdsival kézenfekvd
az irdny, hogy a mdr eddig is jelen 1év6, egyes véltozataiban a mesterséges intelligencia
mids formdjdt mdr alkalmazé komplex elektronikus tanuldsi kdrnyezetek olyan irdnyba
fejlédjenck, ahol a tandr szerepe a kozvetlen tuddsitad6 és modszertani segitd feldl
a fejlett eszkoztdmogatdssal megvaldsitott automatikus, nyelvfiiggetlen, multimodalis,
adaptiv, antropomorf tulajdonsdgokat is mutaté és szébeli és irdsbeli szocidlis jellegti
interakciokra is képes, az 6nszabdlyozott tanulds egyes lépéseiben hatékonyan hasznal-
haté eszkoz megteremtdje felé tolddik el. Az eszkdzok rohamtempdji fejlédésével egyre
inkdbb elérhetdvé valik, hogy az egyes szakaszokban minél jobban létrehozhaté legyen
a flow-élmény, és a tanulé kreativitdsa fokozhaté legyen (Csikszentmihdlyi, 1991).

Mesterséges intelligencia az 6nszabélyozé tanuldsban

A mesterséges intelligencia eszkozei (és konkrétan a generativ modellek) az 6nsza-
bilyozott tanuldsban nagyon tdg hatdrok kozott haszndlhaték, azonban jelenlegi
vizsgdlatomnak nem tdrgya a kiilonb6z8 meglévé nyilvdnos szolgaltatdsok alkalmazdsa
a folyamat egyes lépéseiben, a mdr kutatott és virhaté hatdsokat a célirdnyosan
elkészitett interaktiv, parbeszédes kommunikdciéval kiegészitett online kurzus per-
spektivdjébol elemzem. Ennek oka, hogy az egyes részek vizsgdlata 6nmagiban egy-egy
elég jelentds kutatdsi teriilet, és egyben a til sok dimenzié mentén nagyon nehéz
lenne korreldcidkat értelmezni. Taldlhatd ilyen jellegli kutatds, azonban nehezen értel-
mezhetd olyan eredmény, miszerint a kutatdsban részt vevd tanulék dgy itéleék meg,
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hogy a mesterségesintelligencia-alkalmazdsok hasznalata a metakognitiv, kognitiv és
viselkedési szabdlyozds timogatdsdra az 6nszabdlyozo tanulds osszeftiggésében hasznos
volt, de a motivicids szabalyozds tdimogatdsira nem volt hasznos (Jin, Im, Yoo, Roll, &
Seo, 2023). A mesterséges intelligencia 6nszabdlyozé tanuldsban valé alkalmazdsinak
egyik irdnya a megfigyelés. Ebben az esetben nem a folyamat timogatdsiban, hanem
a tapasztalatok és gyakorlatok begylijtésében és vizsgilatdban haszniljak. Bdr csak
kis mintdn, de a kognitiv és metakognitiv onszabdlyozott tanuldsi stratégidkrol sz616
beszdmoldk kielemzésére, a kognitiv és metakognitiv tevékenységek automatikus és
gyors felismerésére is sikeresen alkalmaztak mesterségesintelligencia-modellt, amely
sordn az eredmények igéretes pontossdgot mutattak az emberi felmérés eredményeivel
osszevetve (Wang & Lin, 2023).

Mivel az 6nszabdlyozds egy fejleszthetd képesség, fontos az 6nszabdlyozsi folya-
matok el8segitéséhez nyujtott timogatds, és az online kurzusok, tdvoktatdsi kornye-
zetek esetén ennek a tandri jelenlét hidnydban nagyobb jelentésége van. Empirikus
bizonyitékok tdmasztjék ald, hogy az 6nszabdlyozisi képesség kulestényezd a tanulok
tanulmdnyi eredményében az e-learning-kornyezetben, amely visszafelé is hat, azok
a tanuldk, akik tobb évig tanultak tdvoktatdsban, nagyobb elégedettségrdl szimoltak
be, mint azok, akik egy évnél révidebb ideig vettek részt benne, azaz a tanuldsi
kornyezetben szerzett tapasztalat hatdssal volt a kornyezettel szembeni elégedett-
ségre. A mért felhaszndléi elégedettség a haszndlati élmény egészét lefedi, beleéreve
a technol6gidt, a tartalmat és a szolgdltatdsokat. Nagymintds kutatdsban vizsgédlva
az onszabdlyozdst befolydsolé tényez8ket az e-learning-kérnyezetekben azt tapasz-
taltdk, hogy azok hasonlénak bizonyultak a kiilonb6z8 kultdrakban és teriileteken
(Zhao & Chen, 2016). Komplex tanuldsi kdrnyezet esetén az 6nszabdlyozd tanulds
timogatdsdban kétféle stratégidval kozelithetiink. A top-down médszer a tanulé
tanuldsi stilusibdl indul ki, amelyhez preferalt tanuldsi stratégidk tartoznak, és azok
ismeretében lehet kovetkeztetni a szdmdra hatékony tanuldsi médszerekre, eszkozokre
és formdkra, mig a bottom-up megkozelitéssel a tanuldsi tevékenységek mintdzata-
ibdl lehet kovetkeztetni a preferdlt tanuldsi médszerekre. Utébbi esetén a Kolb-féle
tanuldsistilus-felmérés (Kolb Learning Style Inventory — KLSI) — a tanuldsi stilus
vizsgilatdnak egyik legelterjedtebb mérdeszkdzeként — alkalmas a kurzusfejlesztés
sordn az optimdlis tanuldsi stratégidknak és médszereknek a tanul6k tanuldsi stilusa
alapjdn valé megtervezéséhez (Téth P, 2011). Mivel a technoldgidnak ez a szintje
még nagyon Ujnak tekinthetd, a meglévé kutatdsok még nélkiilozhetetlennek tartjak
az onszabdlyozott tanulds fejlesztésében az emberi kézremikodést. A mesterséges
intelligencia bevondsdra igy teljesen automatizdlt megoldds még nem elérhetd, de
hibrid humdan és mesterségesintelligencia-szabdlyozé (Hybrid Human-AI Regula-
tion — HHAIR) megolddsra mdr irdnyult kutatds az 4ltalinos iskoldsok korében,
amely tdmogatja az 6nszabdlyozé tanuldst az adaptiv tanuldsi technolégidk (Adaptive



174 Ujhelyi Gdbor

Learning Technologies — ALT) kontextusiban azzal a céllal, hogy fejlessze a tanul6k
onszabélyoz6 tanuldsi készségeit egy 10-14 éves tanuldkat célzé prototipusra vonat-
kozé javaslatként (Molenaar, 2022).

Egy fels6oktatdsban végzett kutatds sordn az dnszabdlyozott tanuldst mesterséges
intelligencidval tdimogat$ keretrendszerrel kapcsolatban azt tapasztaltdk, hogy javitja
a hallgaté onértékelését, dnszabalyozisi viselkedését, dnhatékonysdgdt, tanuldsi ered-
ményét és elégedettségét mds 1étezé6 mddszerekhez képest. Hatékonyan alkalmaztdk
a mesterségesintelligencia-alapi kiilonb6z8 onszabdlyozé tanuldsi stratégidkat, mint
a segitség keresése, a célok kivalasztdsa, valamint a megfeleld kognitiv és metakognitiv
stratégidk (Huang, Dong, Vignesh C., & Kumar D., 2022). A MetaTutor rendszerrel
végzett tobb mint tizéves kutatds sordn fdiskolai hallgaték dnszabalyozott tanuldsdt
vizsgdltdk. Ez egy hypermédia-alapu intelligens oktatdsi rendszer, azonban nem biztosit
olyan mértékii adaptivitdst és rugalmassdgot, mint ami a generativ modellek beépitésé-
vel megvaldsithaté. A kovetkeztetéseik szerint az 6nszabélyozott tanulds fejlesztéséhez
idére van sziikség, el kell sajdtitani, internalizélni és gyakorolni kell emberi és mester-
séges dgensek segitségével, valamint nagyobb figyelmet kell forditani a motivdcié és
a flow szerepére (Azevedo és mtsai., 2022). A fentebbi elméletek mdr taglaltik, hogy
az onszabdlyoz6 tanulds fontos eleme a szocidlis tanulds, valamint kimutattdk, hogy
az e-learningben részt vevé tanulék jobb eredményeket érnek el valtozatos tanuldsi
stratégidk aktiv haszndlatdval, az elektronikus tanuldsi kornyezeteknek tdmogatniuk
kell a személyes és kozosségi 6nszabalyozé tanuldsi stratégidk hasznélatdt, azonban
az elérhetd kutatdsok sordn visszatérd jelenség, hogy a mesterséges intelligencidra nem
tekintenek olyan eszkozként, mint amely aktivan szerepet jdtszhatna a tdrsas tanuldsi
stratégidkban. Kiemelt konkluzié, hogy fokozott figyelmet kell forditani az e-lear-
ning-képzés el6tti oktatdsra az alkalmazandé tanulisi stratégiak vonatkozdsiban (Wan,
Compeau, & Haggerty, 2012).

Hasonl6 kovetkeztetésekre jutottak egy mdsik kutatdsban is, ahol a kognitiv ered-
mények és az adaptiv tanulds jelentSsége mellett a pszicholdgiai sziikségletek hangsulydt
és a tandri timogatds fontossdgdt emelik ki a technoldgiaalapt tanuldsi krnyezetekben
(Xia, Chiu, & Chai, 2023). A folyamat azért mdr érzékelhetden elindult, kutatdsban
alkalmaztak mesterségesintelligencia-alapti chatbotot az 6nszabélyozé tanulds és az el§-
zetes tudds kapcsolatdnak vizsgdlatdra. Kiemelték, hogy a mesterséges intelligencia
antropomorf jellemzdi pozitiv kdrnyezetet biztositanak az onszabdlyozé tanuldshoz,
ugyanakkor a teriilet fejlédési titemére jellemz8, hogy a 2023-ban megjelent kutatds
két nagyon fontos vizsgélati szempontja volt az 6nszabdlyozé tanuldsnak az angol-
nyelv-tuddssal és a mesterségesintelligencia-ismerettel valé dsszefliggése, melynek sordn
a legkiemelkedébb hdtrdnyt a nyelvi akadély okozta (Xia, Chiu, & Chai, 2022).

A sajat kutatdsom sordn vizsgdlandé megolddsnak nem célja komplex intelligens okta-
tési rendszer (Intelligent Tutoring System — ITS) létrehozdsa, kifejezetten a tananyaggal
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val6 természetes nyelvii interakcidra, a multimodalis és alternativ tananyagvéltozatokra
és az automatikus tartalom-elédllitdsra, illetve -ellendrzésre fékuszdl, de ennek sordn
is tobb lépésben tdmogathaté az dnszabdlyozott tanulds. Az 6nszabdlyozds teriiletén
alkalmazott kutatdsi médszerek egy része, mint a hangosan gondolkodds, nyomelemzés,
mikroanalitikus elemzés alkalmas lehet az antropomorf jellemvondsokat mutatd termé-
szetes nyelven kommunikalé online kurzuskomponenssel valé megvaldsitasra. (Kovics,
2013) A transzkripci6 és beszédszintézis a természetes nyelvi szoveg feldolgozdsaval,
értésével (natural language processing — NLP, natural language understanding — NLU)
és generdldsdval egészen (j szintre emeli az elektronikus tanuldsi kdrnyezet fogalmdt és
az ember-gép kapcsolatot. A nyelvfiiggetlenségnek koszonhetéen a didk anyanyelvén
haszndlhatja a rendszert akdr az eredeti tananyag nyelvétdl figgetleniil, ami az angol
nyelvii chatbottal timogatott 6nszabdlyozé tanulds gyenge pontjdt is kikiiszoboli. A mes-
terséges intelligencidval tdimogatott multimodalis tananyagvéltozatok kéziil a tanulé
maga vélaszthatja ki az eszkozoket, tartalmi formdkat a tanuldsi stilusinak megfeleléen.
Az dltala elkészitett tanuldsi tervnek megfelelen alakithatja ki az titemezést, ismétléseket.
A sziiken vett megoldds 6nmagdban nem irdnyitja az 6nszabélyozott tanuldst, ugyanakkor
a dinamikus, adaptiv és interaktiv miikddésébdl kovetkezden kiegésziti, tdimogatja, erdsiti,
illetve asszisztdl hozz4. A feladatnehézség-valasztdsi, illetve (akdr instrukcidkkal) -megha-
térozési lehetéség, valamint a természetes nyelvi kommunikéci6 segitségével timogatott
sajat kiéreékelés implicit médon szerepet jatszhat az 6nszabdlyozé tanuls fejlesztésében.

A tervezett megvaldsitdsnak 6nmagdban nem célja a médszer biztositdsa (mint
a SREP), azonban eszkdzkészlet biztositdsdval hozza tud jarulni. Az dnszabdlyozd
tanulds egyik problémds pontja elektronikus kérnyezetben a motivdcié kialakuldsdnak
segitése. Ehhez egyrészrél hozzdjirulhatnak (ugyan a motivicié kevésbé hatékony szint-
jét képviselve) a mérhetd eredmények és a szabalyozottan kittizhetd célok, ugyanakkor
csokkentheti a mdsik nem tdl elény6s motivaciés faktort, a tandrnak valé megfelelési
kényszert (tdrsas fliggéség), kihaszndlva annak elényét, hogy egy antropomorf, termé-
szetes nyelven beszél6 digitdlis partnertdl ugy lehet kérdezni, mint egy humdn tanartdl,
ugyanakkor mégsem ember, igy nem alakit ki kényszeres reldciét. Egytttal csokkenti
a gdtl6 tényez8ket, elésegiti az individualitdst, szabad megnyilvdnuldsnak enged teret
anélkiil, hogy félni kellene a tandr vagy a tanulétdrsak negativ kritikditél, mentesiil
a kontextudlis gatlastdl. Ez a tulajdonsdg az 6nszabalyozé tanulds egy mésik fontos, de
elektronikus kornyezetekben eddig kevéssé megvaldsithaté elemét, a segitségkérést is
biztositja, és bizonyos mértéki szocializdciés faktort hoz be. A stilusdban kétetlen, de
tartalmdban a tananyaghoz kot8dé beszélgetés megnyithatja a lehetdséget az 6nsza-
balyozds és az informidlis tanulds kézti kapcsoléddsra is, amelyrdl jelenleg keveset
tudunk (Boekaerts, 1999). A nyomon kévetés és kontrolldlds fizisa mind szdmszer(i
eredményekkel, mind szébeli kiértékelésekkel biztosithaté. Erdekesség lehet, hogy
a kutatdsok dltal az 6nszabdlyoz tanulds vonatkozdsiban feltdrt nemek kozti kiilonbség



176 Ujhelyi Gdbor

csokkentésében is szerepet jdtszhat, ugyanis a fidkndl tapasztalt gyengébb pontokat
kompenzilhatja, hogy éltaldban jobban vonzédnak a technolégiai megolddsokhoz,

akdr a segitségkérés terén is.

Osszegzés

Az dnszabélyozott tanulds egyre nagyobb jelentdséggel bir, kutatdsa ardnylag fiatal terii-
letnek szdmit, ennek ellenére jelentds elméleti hdctér és gyakorlati tapasztalat alakult ki.
Az elektronikus tanuldsi kdrnyezetben val6 alkalmazdsa, irdnyitésa, fejlesztése még sok
kutatdsi és fejlesztési lehetSséget tartogat, és a mesterséges intelligencia és a nagy nyelvi
modellek jelenlegi fejlédésével ez varhatdan nagyon fel fog gyorsulni a kézeljovében,
a tandri szerep pedig tovdbbi dtalakuldson fog keresztiilmenni. Megvalésithatéva valik
az 6nszabdlyozott tanulds szdmos fizisdnak timogatdsa, de ahhoz, hogy teljes kort és
hatékony lehessen, sok részmegolddst kell kidolgozni és komplex, integrélt rendszerbe

dgyazni.

Irodalom

Azevedo, R., Bouchet, E, Duffy, M., Hatley, ]., Taub, M., Trevors, G., Cerezo, R.
(2022). Lessons Learned and Future Directions of MetaTutor: Leveraging Mul-
tichannel Data to Scaffold Self-Regulated Learning With an Intelligent Tutoring
System. Frontiers in Psychology, 13, Cikkszdm: 813632.

Basak, S., Wotto, M., & Bélanger, P. (2018). E-learning, M-learning and D-learning:
Conceptual definition and comparative analysis. Sage Journals, 15 (4), 191-216.

Boekaerts, M. (1999). Self-regulated learning: where we are today. International Journal
of Educational Research, 31, 445—457.

Casper, S., Davies, X., Shi, C., Krendl Gilbert, T., Scheurer, J., & Rando, J. (2023).
Open Problems and Fundamental Limitations of Reinforcement Learning from
Human Feedback. 2rXiv, 2307.15217.

Csepeli, G. (2020). Ember 2.0: A mesterséges intelligencia gazdasdgi és tarsadalmi hatdsai.
Budapest: Kossuth.

Csikszentmihalyi, M. (1991). Flow: The Psychology of Optimal Experience. New York:
Harper & Row.

D. Molnér, E. (2010). A tanulds értelmezése a 21. szdzadban. Iskolakultiva, 2010/11.

D. Molnir, E. (2014). Az onszabdlyozott tanulds pedagdgiai jelentSsége. In Tanul-
mdnyok a neveléstudomdny korébél (pp. 29-54). MTA Pedagégiai Tudomdnyos
Bizottsdg.



Az inszabdilyozd tanulds és amesterségesintelligencidval tdmogatott interaktiv online oktatds kapcsolata 177

Fink, L. (2013). Creating Significant Learning Experiences: An Integrated Approach to
Designing College Courses, Revised and Updated. Jossey-Bass.

Freud, S. (2006). Bevezetés a pszichoanalizisbe. Budapest: Akkord.

Hu, K. (2023, 02 02). ChatGPT sets record for fastest-growing user base - analyst note. From
Reuters: https://www.reuters.com/technology/chatgpt-sets-record-fastest-growing-
user-base-analyst-note-2023-02-01/

Huang, X., Dong, L., Vignesh C., C., & Kumar D., P. (2022). Self-Regulated Learning
and Scientific Research Using Artificial Intelligence for Higher Education Systems.
International Journal of lechnology and Human Interaction, 18, Cikkszdm: 7.

leris, K. (2017). How We Learn - Learning and non-learning in school and beyond.
London: Routledge.

Jackson, T., Mackenzie, J., & Hobfoll, S. (2000). Communal aspects of self-regulation.
In Handbook of self-regulation, 275-300. Academic Press.

James, M., Black, P, McCormick, R., & Pedder, D. (2007). Promoting learning how
to learn through assessment for learning. In Improving learning how to learn :
classrooms, schools and networks, 3-29. London.

Jin, S.-H., Im, K., Yoo, M., Roll, L., & Seo, K. (2023). Supporting students’ self-reg-
ulated learning in online learning using artificial intelligence applications. /nzer-
national Journal of Educational Technology in Higher Education, 20, Cikkszdm: 37.

Kovics, Z. (2013). Onszabalyozé tanulds — értelmezési médok a kutatasi metodolégiak
titkrében. In Neveléstudomdny: Oktatds Kutatds Innovdcid, 1, 124—136. Budapest:
ELTE.

Molenaar, I. (2022). The concept of hybrid human-Al regulation: Exemplifying how to
support young learners’ self-regulated learning. Computers and Education: Artificial
Intelligence.

Molenaar, 1., de Mooij, S., Azevedo, R., Bannert, M., Jarvela, S., & Gasevic, D. (2023).
Measuring self-regulated learning and the role of Al: Five years of research using mul-
timodal multichannel data. Computers in Human Bebavior, 139, Cikkszdm: 107540.

N. Kolldr, K., & Szabé, E. (2017). Pedagdgusok pszicholégiai kézikinyve 1. Budapest:
Osiris.

N. Kolldr, K., & Szabé, E. (2017). Pedagdgusok pszicholdgiai kézikonyve I11. Budapest:
Osiris.

Sharma, P. (2010). Blended learning. ELT Journal, 64 (4), 456—458.

Shell, D., Brooks, D., Trainin, G., Wilson, K., Kauffmann, D., & Herr, L. (2010).
The Unified Learning Model. Springer.

Simons, R.-J., Linden, J., & Dufly, T. (2000). New Learning. Springer.

Téth, N., Oszké, B., & Zijian, G. (2023). Hungarian Sentence Analysis Learning
Application with Transformer Models. 125 International Conference on Applied
Informatics. Eger, 1-3.



178

Téth, P (2011). Tanuldsmenedzsment és dnszabalyozé tanulds. Obuda University e-Bulletin,
2.(1).

Wan, Z., Compeau, D., & Haggerty, N. (2012). The Effects of Self-Regulated Learning
Processes on E-Learning Outcomes in Organizational Settings. Journal of Manage-
ment Information Systems, 29 (1).

Wang, C.-Y., & Lin, J.-H. (2023). Utilizing artificial intelligence to support analyzing
self-regulated learning: A preliminary mixed-methods evaluation from a human-cen-
tered perspective. Computers in Human Behavior, 144, Cikkszdm: 107721.

Xia, Q., Chiu, T., & Chai, C. (2022). The mediating effects of needs satisfaction on the
relationships between prior knowledge and self-regulated learning through artificial
intelligence chatbot. British Journal of Educational Technology, 54, 967-986.

Xia, Q., Chiu, T., & Chai, C. (2023). The moderating effects of gender and need
satisfaction on self-regulated learning through Artificial Intelligence (Al). Education
and Information Technologies, 28, 8691-8713.

Yen, M.-H., Chen, S., Wang, C.-Y., Chen, H.-L., Hsu, Y.-S., & Liu, T.-C. (2018).
A framework for self-regulated digital learning (SRDL). Journal of Computer Assisted
Learning, 34 (5), 580-589.

Zhang, ].-P. (2008). Hybrid Learning and Ubiquitous Learning. Lecture Notes in
Computer Science, 250-258.

Zhao, H., & Chen, L. (2016). How Can Self-regulated Learning Be Supported in
E-learning 2.0 Environment: a Comparative Study. Journal of Educational Technology
Development and Exchange, 9 (2), 1-20.

Zimmerman, B., Schunk, D., & DiBenedetto, M. (2017). The Role of Self-Efficiacy
and Related Beliefs in Self-Regulation of Learning and Performance. In Handbook
of competence and motivation, 313-333. The Guilford Press.



